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(выпускник должен быть готов) 
Универсальные компетенции 
Р1 
Представлять современную картину мира на основе целостной 
системы естественнонаучных и математических знаний, а также 
культурных ценностей; понимать социальную значимость своей 
будущей профессии, обладать высокой мотивацией к 
выполнению профессиональной деятельности, защите 
интересов личности, общества и государства; быть готовым к 
анализу социально-значимых процессов и явлений, применять 
основные положения и методы гуманитарных, социальных и 
экономических наук при организации работы в организации, к 
осуществлению воспитательной и образовательной 
деятельности в сфере публичной и частной жизни. 
Р2 
Обладать способностями: действовать в соответствии с 
Конституцией РФ, исполнять свой гражданский и 
профессиональный долг, руководствуясь принципами 
законности и патриотизма, правилами и положениями, 
установленные законами и другими нормативными правовыми 
актами; к логическому мышлению, обобщению, анализу,  
прогнозированию, постановке исследовательских задач и 
выбору путей их достижения; понимать основы национальной и 
военной безопасности РФ; работать в многонациональном 
коллективе; формировать цели команды, применять методы 
конструктивного разрешения конфликтных ситуаций; 
использовать на практике навыки и умения в организации 
научно-исследовательских и научно-производственных работ. 
Р3 Самостоятельно, методически правильного применять методы 
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самостоятельного физического воспитания для повышения 
адаптационных резервов организма и укрепления здоровья, 
готовностью к достижению и поддержанию должного уровня 
физической подготовленности для обеспечения полноценной 
социальной и профессиональной деятельности. 
Р4 
Свободно владеть литературной и деловой письменной и 
устной речью на русском языке, навыками публичной и 
научной речи. Уметь создавать и редактировать тексты 
профессионального назначения, владеть одним из иностранных 
языков как средством делового общения. 
Р5 
Находить организационно-управленческие решения в 
нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; быть 
готовым к принятию ответственности за свои решения в рамках 
профессиональной компетенции, принимать  решения в 
нестандартных условиях обстановки и организовывать его 
выполнение, самостоятельно действовать в пределах 
предоставленных прав; самостоятельно применять методы и 
средства познания, обучения и самоконтроля для приобретения 
новых знаний и умений, в том числе в новых областях, 
непосредственно не связанных со сферой деятельности, 
развития социальных и профессиональных компетенций. 
Р6 
Применять основные законы естественнонаучных дисциплин, 
математический аппарат, вычислительную технику, 
современные методы исследований процессов и объектов для 




Уметь самостоятельно повышать уровень знаний в области 
профессиональной деятельности, приобретать с помощью 
информационных технологий и использовать в практической 
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деятельности новые знания и умения; использовать научно-
техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт, 
методы научно-исследовательской и практической 
деятельности, современные компьютерные технологии и базы 
данных в своей предметной области; работать с информацией в 
глобальных компьютерных сетях; оценивать перспективы 
развития АСУ и АСНИ физических установок (вооружения и 
техники, процессов и аппаратов атомной промышленности и 
энергетики), использовать современные достижения в научно-
исследовательских работах. 
Р8 
Применять знания о процессах в ядерных энергетических и 
физических установках, и о технологических процессах 
ядерного топливного цикла используя методы математического 
моделирования отдельных стадий и всего процесса для 
разработки АСУ ТП и АСНИ с применением пакетов 
автоматизированного проектирования и исследований. 
Р9 
Использовать знания о протекающих процессах в ядерных 
энергетических установках, аппаратах производств ядерного 
топливного цикла, теории и практики АСУ ТП, при 
проектировании, настройке, наладке, испытаниях и 
эксплуатации современного оборудования, информационного, 
организационного, математического и программного 
обеспечения, специальных технических средств, сооружений, 
объектов и их систем; организовать эксплуатацию физических 
установок (вооружения и техники, процессов и аппаратов 
атомной промышленности и энергетики), современного 
оборудования и приборов с учетом требований руководящих и 
нормативных документов; быть готовым к освоению новых 
образцов физических установок, составлению инструкций по 
эксплуатации оборудования и программ испытаний. 
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Р10 
Использовать технические средства и информационные 
технологии, проводить предварительное технико-
экономического обоснования проектных расчетов устройств и 
узлов приборов и установок, расчет, концептуальную и 
проектную проработку программно-технических средств АСУ 
ТП и АСНИ, применять методы оптимизации, анализа 
вариантов, поиска решения многокритериальных задач с 
учетом неопределенностей объекта управления, разрабатывать 
способы применения программно-технических средств АСУ ТП 
и АСНИ, решать инженерно-физические и экономические 
задачи, применяя знания теории и практики АСУ, включающее 
математическое, информационное и техническое обеспечения, 
для проектирования, испытания, внедрения и эксплуатации 
АСУ ТП и АСНИ. 
Р11 
Понимать сущность и значение информации в развитии 
современного общества, соблюдать основные требования 
безопасности и защиты государственной тайны; выполнять 
мероприятия по восстановлению работоспособности 
физических установок (вооружения и техники, процессов и 
аппаратов атомной промышленности и энергетики) при 
возникновении аварийных ситуаций,  разрабатывать методы 
уменьшения риска их возникновения; проводить анализ и 
оценку обстановки для принятия решения в случае 
возникновения аварийных ситуаций, экологическую 
безопасность, нормы и правило производственной санитарии, 
пожарной, радиационной и ядерной безопасности. 
Р12 
Разрабатывать проекты нормативных и методических 
материалов, технических условий, стандартов и технических 
описаний средств АСУ ТП и АСНИ, регламентирующих работу 
в сфере профессиональной деятельности; осуществлять 
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разработку технического задания, расчет, проектную 
проработку современных устройств и узлов приборов, 
установок (образцов вооружения, программно-технических 
средств АСУ ТП и АСНИ), использовать знания методов 
анализа эколого-экономической эффективности при 
проектировании и реализации проектов. 
жфР13 
Использовать в профессиональной деятельности нормативные 
правовые акты в области защиты государственной тайны, 
интеллектуальной собственности, авторского права и в других 
областях; осуществлять поиск, изучение, обобщение и 
систематизацию научно-технической информации, 
нормативных и методических материалов в сфере своей 
профессиональной деятельности. 
Р14 
Проявлять и активно применять способность к организации и 
управлению работой коллектива, в том числе: находить и 
принять управленческие решения в сфере профессиональной 
деятельности; разрабатывать планы работы коллективов; 
контролировать соблюдение технологической дисциплины, 
обслуживания, технического оснащения, размещения 
технологического оборудования; организовывать учет и 
сохранность физических установок (вооружения и техники), 
соблюдение требований безопасности при эксплуатации; 
использовать основные методы защиты персонала и населения 
от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных 
бедствий. 
Р15 
Демонстрировать способность к осуществлению и анализу 
научно-исследовательских, технологических и пуско-
наладочных работ, разработке планов и программ их 
проведения, включая ядерно-физические эксперименты, выбору 
методов и средств решения новых задач с применением 
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современных электронных устройств, представлению 
результатов исследований и формулированию практических 
рекомендаций их использования в формах научно-технических 
отчетов, обзоров, публикаций по результатам выполненных 
работ; выполнять полный объем работ, связанных с 
техническим обслуживанием физических установок с учетом 
требований руководящих и нормативных документов. 
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к работе  
Объектом исследования является система хранения 
данных для функционирования программного комплекса 
моделирования свойств материалов. 
1. Система должна работать под управлением СУБД 
PostgreSQL. 
2. Модель организации экспериментальных данных – 
реляционная. 
3. Параметрический поиск экспериментальных 
данных в базе данных должен выполняться по набору 
задаваемых атрибутов. 
4. Система хранения данных должна 
функционировать на базе ЭВМ x86 с минимальными 
техническими характеристиками: 
 частота процессора, ГГц – 1,5; 
  объем ОЗУ, ГБ – 2; 
 объем ПЗУ Гб – 250; 
 OC Windows. 
5. Максимальный объем сохраняемых 
экспериментальных данных должен определяться 
емкостью носителя информации - НЖМД. 
6. Для разработки ПО системы хранения данных 
должны применяться стандартные библиотеки 
программного пакета Qt: QtCore, QtSql, QtWidgets. 
7. Время выполнения поискового запроса по 
значению одного атрибута – не более 1 с. 
8. Тип сохраняемых экспериментальных данных – 
разнородные (.txt, .doc, exe, .xml и др.). 
9. Кроссплатформенность – ОС Windows, Linux. 
10. Количество одновременно подключаемых к СХД 
пользователей – более 1. 
11. Форма представления результатов поиска 
экспериментальных данных – в виде таблицы значений. 
12. Форма представления данных одного 
эксперимента - HTML документ. 
13. Минимальное количество сохраняемых в базе 
данных записей – 1000 шт. 
14. Формат задания поисковых запросов – 








‒ Аналитический обзор принципов построения СХД. 
‒ Разработка обобщенной структуры СХД. 
‒ Разработка логической и физической структуры 
БД. 
‒ Разработка транспортного файла для 
взаимодействия компонентов СХД. 
‒ Разработка преобразователя xml-файла. 
‒ Разработка структуры и алгоритма работы 
программы доступа (ПД), хранимой процедуры (ХП). 
‒ Автономные и комплексные испытания ПО 
системы хранения данных. 
В результате выполнения дипломной работы 
разработана программа доступа, осуществляющая поиск 





Схема структурная системы хранения данных 
(обязательная). 
Схема разметки транспортного файла. 
Схема физической структуры информационной базы 
 (обязательная). 
Схема логической структуры информационной базы 
(обязательная). 
Схема программы доступа (обязательная). 
Схема хранимой процедуры (обязательная). 
Блок-схема алгоритма функционирования системы 
хранения данных (обязательная). 
Блок-схема алгоритма функционирования программы 
доступа (обязательная). 
Блок-схема алгоритма функционирования хранимой 
процедуры (обязательная). 
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Выпускная квалификационная работа 166 с., 28 рис., 12 табл., 31 
источник, 4 прил. 
БАЗА ДАННЫХ, РАБОЧИЙ КАТАЛОГ, ПРОГРАММА ДОСТУПА, 
СИСТЕМА ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ, РЕЛЯЦИОННАЯ МОДЕЛЬ, СИСТЕМА 
УПРАВЛЕНИЯ БАЗАМИ ДАННЫХ 
Целью работы – сохранение разнородных данных в автоматическом 
режиме. 
Решаемые задачи:  
1 Разработка логической и физической структуры БД согласно набору, 
хранимых данных, их объему и формату; 
2 Разработка структуры унифицированного транспортного файла для 
сохранения экспериментальных данных; 
3 Разработка преобразователя транспортного файла; 
4 Разработка структуры системы хранения данных, программы 
доступа и хранимой процедуры. 
5 Разработка алгоритмов работы системы хранения данных, 
программы доступа, хранимой процедуры; 
6 Проведение испытаний системы хранения данных.  
Актуальность данной работы: 
1 Необходимость сохранения большого объема неструктурированных 
данных, полученных при проведении исследований по моделированию свойств 
материалов.  
2 Система хранения данных позволяет осуществлять оперативный 
поиск необходимой информации в общем объеме экспериментальных данных. 
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Информация становится одной из наиболее важных ценностей для 
любой сферы человеческой деятельности. Одной из самых распространенных и 
трудноразрешимых проблем, которые возникают перед разработчиками на пути 
создания информационных систем, является большой объем данных 
циркулирующий в информационной системе. Возможность управления этими 
данными является важным атрибутом для хранилищ данных. Проблема 
передачи, хранения, защиты и управления данными возрастает в условиях роста 
их объема.  
Целью выпускной квалификационной работы является разработка 
системы хранения данных для функционирования программного комплекса 
моделирования материалов. 
Система хранения данных предназначена для централизованного 
надежного управления, хранения и предоставления данных. Структура СХД 
является технологической основой, на которой строятся вычислительные 
системы. 
Как правило, системы хранения данных имеют следующие компоненты 
и подсистемы: устройства хранения информации, инфраструктуру доступа к 
этим устройствам, подсистему резервного копирования и архивирования 
данных, программное обеспечение для управления хранением, а также систему 
управления и мониторинга. 
Важность хранения информации, возможность доступа к данным и 
управления ими делает данную работу очень актуальной, так как огромное 
количество информации, полученной в результате проведенных 
исследовательских работ подвергается безвозвратной утере.  
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Утраченные вычислительные ресурсы можно восстановить, а 
потерянные данные восстановить будет невозможно без осуществления 
системы резервирования. Необходимость осуществления надежности хранения 
и быстродействия доступа к данным также является одним из основных важных 
пунктов данной работы. 
В данный момент существуют методы, обеспечивающие надежное 
хранение и отказоустойчивый доступ. Эти методы можно объединить одним 
понятием  дублирование. 
В процессе создания СХД достигается оптимальное соотношение 
производительности, доступности и стоимости владения.  
В выпускной квалификационной работы была поставлены задачи 
разработки логической и физической структуры базы данных, структуры 
транспортного файла и его конвертора в html-документ, программы доступа к 
базе данных, осуществлены функции манипуляции над данными с помощью 
использования запросов. 
   















1 Аналитический обзор информационных источников 
 
Данный радел предоставляет исходные данные и необходимые сведения 
для краткого обзора и понимания проекта, формирования общего 
предоставления о используемых системах и инструментах реализации проекта. 
 
1.1 Принципы построения СХД и понятие СХД 
 
Система хранения данных – это комплексное программно-аппаратное 
решение, организующее надёжное хранение информации и обеспечение 
доступа к ней. 
Существуют следующие понятия систем хранения данных: 
 система хранения данных (внешняя); 
Под внешней системой хранения данных понимается сервер хранения 
экспериментальных данных, а также СУБД «PostgreSQL», база данных 
представляет набор «сырых» данных, к которой относится сервер [1]. 
 система хранения данных (внутренняя); 
Внутренняя система хранения данных представляет собой СУБД 
«PostgreSQL», предустановленную на ЭВМ пользователя, а также собственную 
базу данных пользователя, состоящую из набора данных и метаданных 
необходимых для исследования и полученных из СХД, а также набор 
собственных данных полученных в ходе исследований при помощи 
клиентского приложения. В СХД также сохраняются экспериментальные 
данные, формируемые пользователем при создании нового материала и 
моделировании его свойств. 
В рамках данного дипломного проекта используется внутренняя система 
хранения данных. 
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Основные проблемы, решаемые системой хранения данных [2]: 
 децентрализация информации: раньше данные могли хранится на 
одном жестком диске, но сейчас для каждой существующей системы 
необходимо применять какое-либо хранилище – например, сервера 
электронной почты, СУБД и так далее; 
 лавинообразный рост информации: количество жестких дисков, 
которые можно установить в необходимый сервер может быть недостаточно 
для хранения данного объема информации; 
 сложно предугадать требуемый объем дискового пространства при 
развертывании компьютерной системы; 
 низкая степень секретности распределенных данных, то есть: 
невозможность осуществления контроля и ограничения доступа для 
обеспечения с необходимого уровня безопасности организации; 
 сложность управления распределенными потоками информации: т. е. 
действия, направленные на изменения данных в каждой организации, 
содержащей часть распределенных данных, создает некоторое неудобства, 
начиная от сложности синхронизации разных баз данных, различных версий 
файлов и заканчивая дублированием информации, которое не всегда 
необходимо; 
 высокие затраты средств, которые используются для поддержания 
рабочего уровня информационной системы предприятия полностью – от 
содержания большого количества работающего персонала и заканчивая 
многочисленными дорогими аппаратными решениями, предназначенные для 
решения проблемы объемов и скоростей доступа к данным с надежностью 
хранения и защитой от сбоев [2]. 
Существует несколько распространённых подходов доступа к системе 
хранения данных, они разделяются в зависимости от физической организации 
самого хранилища данных, отчего обладают рядом специфических 
особенностей. 
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Традиционным подходом в организации хранилищ данных является 
непосредственное подключение серверов к системе хранения (DAS – Direct 
Attached Storage). Такие накопители как ленточные накопители, жесткие диски 
могут быть внешними и внутренними. Простой пример DAS-системы 
представляет диск внутри какого-либо сервера или ПК. DAS-система 
представляет собой внешнюю стойку или корзину с дисками, которую можно 
представить, как автономную СХД. Эти автономные DAS-системы имеют не 
только независимое питание, но и специализированный контроллер, по-
другому процессор, для управления каким-либо количеством накопителей. В 
примере такого контроллера можно выбрать RAID-контроллер, у которого есть 
возможность организовывать RAID-массивов разных уровней [3]. 
Такие интерфейсы как Fibre Channel, SCSI (Small Computer Systems 
Interface), SATA, PATA могут применятся в технологии DAS для подключения 
внутренних и внешних накопителей. Различие в том, что интерфейсы SCSI, 
SATA и PATA используются, в большинстве случаев, для подключения 
внутренних накопителей, а интерфейс Fibre Channel применяется только для 
подключения внешних накопителей и автономных СХД. Интерфейс Fibre 
Channel преобладает за счет того, что он у него нет строгого ограничения по 
длине и используется в таких моментах, когда сервер или ПК, подключаемый к 
DAS-системе, располагается на большом расстоянии от неё. Разумеется, 
интерфейсы SCSI и SATA могут применяться для соединения с внешними СХД 
(в этом случае интерфейс SATA называют eSATA), но в данном случае 
присутствует такой недостаток, как строгое ограничение по максимальной 
длине кабеля, соединяющего DAS-систему и подключаемый сервер [3]. 
Устройства DAS были разработаны много лет назад для того чтобы 
расширять емкости хранения существующих серверов. В тот период времени к 
серверу добавлялись либо новые жесткие диски, либо приобретался новый 




Рисунок 1.1 – Структура DAS-системы хранения данных 
 
В дополнение DAS-системам, существуют такие устройства хранения 
данных, которые подключаются через сеть, – NAS (Network Attached Storage) и 
компоненты сетей хранения данных – SAN (Storage Area Networks). Данные 
устройства хранения данных появились в качестве альтернативного варианта 
для DAS. Причем разработка каждого решения мотивировалась растущими 
требованиями к системам хранения данных и была основана на использовании 
технологий, существующих на тот момент.  
NAS-системы (Network Attached Storage) представляют собой сетевые 
системы хранения данных, которые непосредственно подключаются к 
локальной вычислительной сети. Архитектура максимально оптимизирована 
для выполнения задачи предоставления файлового сервиса большому числу 
серверов и пользовательских компьютеров. В итоге NAS является накопителем, 
который присоединен к сети и обеспечивающий файловый доступ к данным 
host-систем, находящихся в сети LAN/WAN. Для доступа к данным, клиенты, 
работающие с NAS-системами, применяют такие протоколы как NSF (Network 
File System) или CIFS (Common Internet File System).  
NAS расшифровывает команды файловых протоколов, а также 
осуществляет запрос к дисковым накопителям, соответствующий 
используемому в нем канальному протоколу. В сущности, архитектура NAS 
является эволюцией файловых серверов. Традиционный файл-сервер 
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представляет собой отдельный компьютер или сервер, который хранит 
информацию, доступную пользователям сети. В то время как NAS – это 
устройство, подключенное в локальную сеть и предоставляющее доступ к 
своим дискам по одному из протоколов «сетевых файловых систем».  
NAS-системы владеют оптимальной ОС и улучшенной по скорости 
доступа файловую систему. Данная операционная система освобождена от 
функций, не имеющих отношение к обслуживанию файловой системы и 
реализации ввода-вывода данных. 
NAS-системы проектируются так, что их вычислительная мощь 
полностью фокусируется только лишь на операциях обслуживания и хранения 
файлов. В то время ОС располагается во флэш-памяти и пред устанавливается 
фирмой-производителем. В настоящее время абсолютно все NAS-устройства 
направлены на применение в сетях Ethernet, основанных на протоколах TCP/IP. 
Осуществление доступа к NAS устройствам производится с помощью 
использования специальных протоколов доступа к файлам. К таким протоколам 
относятся следующие: CIFS (общая файловая система Интернета) для Windows-
систем, NFS – сетевая файловая система и DAFS – прямой доступ к файловой 
системе [4].  
Эти устройства дают возможность своим пользователям использовать 
файлы, даже когда системы клиентов работают под управлением разных 
операционных систем. В системах NAS, в отличие от DAS, сервера не 
переводятся в автономный режим для увеличения общей емкости, так как 
подключаемые диски просто добавляются в структуру путем простого 
подключения устройства в общую сеть, при этом каждое новое устройство 
определяется как отдельный том.  
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Рисунок 1.2 – Архитектура системы NAS 
 
SAN (Storage Area Network – сеть хранения данных) – представляет 
собой не одно конкретное устройство, а комплекснoе представление, которое 
представляет собой специальную сетевую инфраструктуру для хранения 
данных, а именно систему, состоящую из устройств хранения данных – 
дисковых, или RAID-массивов, ленточных библиотек, среды передачи данных 
и подключенных к ней серверов. SAN-сети связывают один или несколько 
SAN-серверов соответственно с одним или несколькими устройствами 
хранения данных. SAN-сети могут позволить любому SAN-серверу получить 
полный доступ к любому устройству хранения данных, не тормозя и загружая 
ни другие серверы, ни локальную сеть. Более того, возможно осуществлять 
обмен данными между устройствами хранения данных без участия серверов. В 
SAN-сети неограниченному числу пользователей предоставляется возможность 
хранения информации в одном месте, осуществляя при этом быстрый доступ и 
ней и возможность совместно использовать её [4]. 
Сеть хранения, реализованная в SAN, существующая локальную сеть не 
используется, чтобы передавать данные между серверами и устройствами 
хранения. В ней данные перемещаются по самой сети хранения, при этом в 
локальной сети не образуется избыточный трафик. Она рассматривается как 
надежное решение, особенно для работы с динамически структурированным 
контентом. Тем не менее, использование блочных ввода и вывода означает, что 
совместное использование файлов различными пользователями невозможно. 
Но основным различием между SAN и NAS является то, как организуется 
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обмен информацией между устройствами, хранящими информацию и 
серверами. Эти устройства, с точки зрения пользователя, есть просто 
локальный диск. 
Сеть хранения данных внедряется в виде отдельных подсетей в состав 
локальной (LAN) или глобальной (WAN) сети, то есть SAN является отдельной 
от LAN/WAN сетью, которая организует доступ к данным серверов и рабочих 
станций, непосредственно занимающихся обработкой данных. Сети SAN 
реализуются преимущественно на протоколе Fibre Channel (FC), хотя последнее 
время наблюдается все более частое применение протокола Fibre Channel over 
Ethernet (FCoE), с использованием топологии switched fabric [5]. 
Указанные протоколы передачи выбираются по причине способности 
обеспечивать высокую пропускную способность и низкие задержки 
ввода/вывода. В целом, SAN помогает увеличить гибкость сети передачи 
данных, облегчая планирование и построение ЦОД. 
 
Рисунок 1.3 – Архитектура системы хранения данных SAN  
 
Для использования SAN в компьютере, который хочет подключиться к 
SAN, должна быть установлена плата адаптера SAN, которая обычно 
называется HBA – Host Bus Adapter. Этот адаптер представляет собой с точки 
зрения компьютера своеобразную SCSI-карту и обращается он с ней так же, как 
с обычной SCSI-картой. Отсылает в нее команды SCSI и получает обратно 
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блоки данных по протоколу SCSI. Во внешнюю сеть эта карта передает блоки 
данных и команды SCSI, завернутые в пакеты FC или IP для iSCSI [6]. 
Теперь рассмотрим набор сетевых протоколов для передачи данных.  
Протокол iSCSI позволяет пользователям создавать сети хранения 
данных, основанных на базе протокола IP с использованием Ethernet-
инфраструктуры и портов RJ45. Следовательно, протокол iSCSI может обойти 
ограничения, которыми характеризуются хранилища данных с прямым 
подключением. Таким ограничением является невыполнимость совместного 
использования ресурсов через серверы и неисполнимость расширения емкости 
без отключения приложений.  
Важно отметить, что сети SAN на базе протокола iSCSI имеют такие же 
преимущества, что и сети SAN с применение протокола Fibre Channel, но 
одновременно при этом упрощаются операции развертывания и управления 
сетью. 
Использование протокола FibreChannel SAN – системы позволяет в 
больших пределах изменять емкость системы хранения данных и обеспечивать 
большую пропускную способность в границах подсети.  
Главным плюсом протокола Fibre Channel (FC) является осуществление 
соединения многих устройств хранения и серверов в единую сеть хранения 
данных, то есть SAN. При этом не возникает проблемы при распределенности 
устройств на больших расстояниях, осуществлении объединения каналов, 
сохранении путей доступа, реализации большой помехозащищенности. Но 
возникают трудности с другой стороны, а именно имеется высокая стоимость, 
высокую трудоемкость установки и обслуживания дисковых массивов, 
использующих FC. 
Стек протоколов TCP/IP представляет собой набор сетевых протоколов 
передачи данных, которые используются в сетях, включая сеть Интернет. 
Название TCP/IP наследовано от двух важных протоколов семейства, а именно 
Transmission Control Protocol (TCP) и Internet Protocol (IP). IP обеспечивает 
доставку по адресу сетевых пакетов, а TCP обеспечивает осуществление 
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надежного соединения между двумя машинами, а далее и передачу данных. 
Протокол IP описывает формат пакета данных, передаваемого по сети, и 
представленного потоком битов. TCP контролирует целостность передаваемой 
информации. 
Стек протоколов TCP/IP включает в себя четыре уровня: 
 прикладной уровень (applicationlayer: напр., HTTP, RTSP, FTP, DNS); 
 транспортный уровень (transportlayer: напр., TCP, UDP, SCTP, 
DCCP); 
 сетевой уровень (internet layer: IP); 
 канальный уровень (link layer:Ethernet, IEEE 802.11Wireless Ethernet, 
SLIP, Token Ring, ATMиMPLS). 
Протоколы этих уровней полностью осуществляют действующие 
возможности модели OSI. На работе протоколов TCP/IP построено всё 
взаимодействие пользователей в IP-сетях. Стек является независимым от 
физической среды передачи данных [7]. 
Следует напомнить, что под системой хранения данных понимается 
сервер хранения экспериментальных данных, а также СУБД «PostgreSQL». 
PostgreSQL использует основанный на сообщениях протокол для 
сообщения клиента и сервера. Протокол поддерживается через стек TCP/IP и 
через доменные сокеты UNIX. Порт с номером 5432 зарегистрирован IANA 
(Internet Assigned Numbers Authority), как стандартный TCP порт для серверов, 
поддерживающих этот протокол, но также может быть использован и любой 
другой не занятый номер порта. 
Один сервер может поддерживать множество версий протоколов. 
Начальное сообщение информирует сервер о том, какая версия протокола 
используется клиентом и сервер начинает использовать этот протокол, если он 
доступен ему. 
В порядке эффективного обслуживания клиентов, сервер запускает 
новый процесс для каждого клиента. Дочерний процесс запускается сразу же 
после того, как входящее соединение было обнаружено. 
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1.2 Сравнительный анализ технологий построения СХД 
 
К основным преимуществам DAS-систем можно отнести [5]: 
 низкую стоимость, т. к. СХД представляет собой дисковую корзину с 
жесткими дисками, которая вынесена за пределы сервера; 
 доступ к данным зависит от ОС и файловой системы;  
 высокая скорость обмена данными между системой хранения и 
сервером; 
 уменьшение скорости отклика при загрузке сервера, 
обслуживающего устройство хранения.  
Наряду с преимуществами у DAS-систем имеются свои недостатки, к 
которым можно отнести: 
 плохая управляемость; 
 наихудшее осуществление утилизации ресурсов, т. к. каждая DAS-
система требует подключения выделенного сервера; 
 пользователи не могут получать доступ к одним и тем же данным 
одновременно, обеспечивается только лишь доступ одного пользователя 
единовременно; 
 редко организуется резервирование, что может привести к 
увеличению времени простоя системы; 
 в системе DAS невозможна виртуализация, поэтому место, 
доступное для хранения данных, не может превышать физического объема 
установленных дисков. При этом часть свободного места всегда отводится под 
восстановление; 
 в случае, если предприятие ожидает значительный рост объема 
хранимых данных, необходимо иметь в виду, что системы DAS крайне 
ограничены в масштабируемости. 
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 NAS представляет собой развитие файловых серверов. Достоинством 
данного развития является более высокого качество организации доступа к 
файлам, быстрота развертывания. 
NAS можно рекомендовать для использования в случае, если нужен 
сетевой доступ к файлам. Особенно важными факторами являются: простота 
решения (что обычно является неким гарантом качества) и простота его 
сопровождения и установки. Отличным примером является использование NAS 
в качестве файл-сервера в каком-либо офисе небольшой компании, для которой 
важна простота установки и администрирования. Но в то же время, если вам 
нужен доступ к файлам с большого количества хост-систем, мощный NAS-
накопитель, благодаря отточенному специализированному решению, способен 
обеспечить интенсивный обмен трафиком с огромным пулом серверов и 
рабочих станций при достаточно низкой стоимости используемой 
коммуникационной инфраструктуры (например, коммутаторов Gigabit Ethernet 
и медной витой пары). 
Преимущества NAS: 
 операции I/O занимают меньше времени, отсюда следует, что NAS 
работает быстрее, чем сервера «общего назначения»; 
 централизованное хранение проще в управлении; 
 такие операции как добавление или удаление памяти скрыты от 
потребителей 
 наличие выделенного файл – сервера; 
 доступ к данным не зависит от ОС и платформы; 
 удобство администрирования; 
 ресурсы могут быть доступны и для отдельных серверов, и для 
любых компьютеров организации; 
 простота коллективного использования ресурсов; 
 максимальная простота при установке; 
 доступ одновременно нескольких пользователей к одним и тем же 
данным может быть осуществлен; 
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 в сравнении с традиционными файловыми серверами NAS-
устройства более производительные и менее дорогие. 
Недостатки NAS: 
 конфликт с трафиком LAN/WAN; 
 избыточность TCP/IP как протокола доступа к данным приводит к 
накладным расходам; 
 большое время отклика в связи с высокой нагрузкой на сеть с 
довольно ограниченной пропускной способностью; 
 доступ к информации через протоколы «сетевых файловых систем» 
медленнее, чем к локальному диску. 
Высокий уровень производительности позволяет отказаться от большого 
числа файловых серверов и упростить IT-инфраструктуру организации. 
Технологии NAS являются прекрасным выбором для предприятий, ищущих 
простое и экономически эффективное решение для предоставления быстрого 
доступа к данным для большого количества пользователей. 
Преимущества SAN: 
 гибкая архитектура и предоставление доступа на блочном уровне 
открывают возможность для построения разных решений, зависящих от 
поставленной задачи; 
  SAN-сети делают возможным хранение информации в одном месте 
большому количеству пользователей, а также позволяют совместно 
использовать ее; 
 получение доступа любым SAN-сервером к любому устройству 
хранения данных, не загружая и затормаживая другие сервера и локальную 
сеть; 
 высокая производительность; 
 высокий уровень доступности данных, масштабируемости и 
управляемости; 
 каждый хост имеет возможность работать с любым устройством 
хранения, а также имеет несколько способов получения данных (multipathing), 
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поэтому, если топология построена правильно, то даже после выхода из строя 
одного из коммутаторов система останется рабочей; 
 наличие Boot From SAN означает, что серверу не нужен собственный 
загрузочный диск; 
 существование опции zoning позволяет разграничивать доступ 
серверов к ресурсам; 
 возможность консолидации и виртуализации данных; 
 общий объем памяти может расти из-за прибавления сторожей; 
Недостатками SAN является: 
 достаточно высокая стоимость по сравнению с другими 
архитектурами и сравнительно большие затраты ресурсов для управления 
системой; 
 определенная трудность в настройке FC-систем; 
 необходимость сертификации специалистов по FC-сетям; 
 более жесткие требования к совместимости и валидации 
компонентов. 
В архитектуре SAN данные имеют возможность переносится между 
устройствами хранения данных. Это позволяет улучшить размещение данных. 
Это важно, когда необходимо обеспечить единовременный доступ к одним и 
тем же устройствам хранения данных сразу нескольким SAN-серверам. 
Виртуализация нужна для обеспечения SAN-сервисам доступ не к 
отдельным устройствам хранения данных, а к ресурсам. Еще одна возможность 
у SAN-сетей – это реализация удаленного зеркалирования данных. 
Зеркалирование данных представляет собой дублирование информативных 
сведений сразу на несколько носителей, что в разы повышает надежность 
хранения информации. 
Таким образом, серверы NAS рекомендуется использовать при передаче 
данных на уровне файлов, это очень распространённое решение для типовых 
клиент – серверных архитектур. Архитектуры DAS и SAN используются при 
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передаче информации блоками, однако здесь стоит более точно определять, где 
и каким образом будут храниться передаваемые данные. 
 
  
















4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
4.1 Технико-экономическое обоснование 
 
Программу, как любое техническое решение необходимо рассматривать 
с экономической точки зрения экономической целесообразности и пользы. 
Целью технико-экономического обоснования разработки является 
количественное и качественное доказательство экономической 
целесообразности усовершенствования программы, а также определение 
организационно-экономических условий ее эффективного функционирования 
[22]. 
Эффективность программного модуля определяется его качеством и 
эффективностью процесса разработки и сопровождения. Качество 
программного изделия определяется тремя составляющими: 
− с точки зрения специалиста-пользователя данного программного 
продукта; 
− с позиции использования ресурсов и их оценки; 
− по выполнению требований на программное изделие. 
 
4.2 Представление графика работы ВКР 
 
Программное изделие разрабатывается так, чтобы оно выполняло свои 
функции без лишних затрат ресурсов (оперативной памяти ЭВМ, машинного 
времени, пропускной способности каналов передачи данных и др. – на стадии 
функционирования; время разработки и денежных ресурсов). В таблице 4.1 
представлен график проведения работ при выполнения данной ВКР. 
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Таблица 4.1 – Календарный план-график проведения ВКР 
 
Вид работ Исполнители Tк,кал. 
дн. 
Продолжительность выполнения работ, недели 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Постановка задачи и корректировка 
выполнения задания дипломником 
н.р. 8           
Технико-экономическое 
обоснование 
Дипломник 3            
Изучение литературы Дипломник 3            
Анализ существующих решений Дипломник 8            
Подбор требуемого ПО Дипломник, 
н.р. 
10             
Сбор установки для эксперимента: 
отладка и проверка ПО  
Дипломник, 
н.р. 
8            
Разработка программного 









8            




8            
Экономический расчёт Дипломник 6            
Охрана труда Дипломник 6            
Оформление отчёта Дипломник 4            
Итого  86           
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Таблица 4.2 – Исходные данные экономических показателей 
 
Обозначение Наименование показателя 
Значение 
показателя 
Сэвм Стоимость ЭВМ, р. 20 
Дм Среднее количество дней в месяце, дни 22 
н Норматив рентабельности 0,20 
д 
Коэффициент, учитывающий 




Коэффициент, учитывающий начисления 
органам социального страхования 
0,35 
н 
















Количество организаций, которые 
приобретут данную программу, шт. 
1 






Срок службы разработанной программы, 
год 
5 
НДС Налог на добавленную стоимость, % 18 
Тр Количество рабочих дней в году, дни 247 
Nсм Количество смен работы ЭВМ, ч 1 
tсм Продолжительность смены, ч 8 
 Простои ЭВМ, % 5 
 
4.2.1 Расчет затрат на разработку программы 
 
Суммарные затраты на разработку программы рассчитываются по 
следующей формуле:Equation Chapter (Next) Section 4 
 
 рп зп нак ,S S S    (4.1) 
 
где Sзп – затраты по заработной плате инженера-программиста, р.; 
85 
Sнак – накладные расходы, р. 
Программа разрабатывалась 86 дней, если учесть, что в одном месяце 
22 рабочих дня, то: 
 
 12 86 / 22 3,9.t     (4.2) 
 
Затраты по заработной плате инженера-программиста рассчитываются 
по формуле: 
 
зп c д 12ОЗП (1 ) (1 ) 15000 (1 0,35) (1 0,2) 3,9 94770,S w w t               (4.3) 
 
где ОЗП – основная заработная плата инженера-программиста за месяц, 
р./мес.; 
tpi – время, необходимое для разработки программы программистом i-
го разряда, чел./мес.; 
ωд – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату 
разработчика программы, в долях к сумме основной заработной платы; 
ωс – коэффициент, учитывающий начисления органам социального 
страхования на заработную плату разработчика программы, в долях к сумме 
основной заработной плате разработчика. 
Накладные затраты рассчитываются с учетом ωн – коэффициента, 
определяющего уровень накладных расходов организации по формуле: 
 
 нак н 12ОЗП 15000 0,1 3,9 5850.S t         (4.4) 
 
В итоге, суммарные затраты на разработку данного программного 
обеспечения составляют: 
 
 рп зп нак 94770 5850 100620.S S S       (4.5) 
 
86 
4.2.2 Расчет цены разработанной программы 
 
Оптовая цена разработанной программы определяется по следующей 
формуле: 
 
 п рп П,Z S    (4.6) 
 
где Zп – оптовая цена (цена разработчика), р.; 
Sрп – суммарные затраты на разработку программы, р.; 
П – прибыль, рассчитанная по формуле 4.7, р.: 
 
 н рпП 0,2 100620 20124,S       (4.7) 
 
где ρн – норматив рентабельности, учитывающий прибыль организации, 
разрабатывающей данную программу в долях ко всем затратам данной 
организации на разработку программы. 
Таким образом оптовая цена разработанной программы составляет: 
 
 100600 20124 120744.пZ      (4.8) 
 
Розничная цена программы рассчитывается с учетом налога на 
добавленную стоимость (НДС = 18 %) по формуле: 
 
 
пр п пНДС (1 0,18)
120744 (1 0,18) 142477,92.
Z Z Z     
  
  (4.9) 
 
Разработанное ПО будет использоваться на предприятии, где 
разрабатывалось, а также оно предназначено для продажи заинтересованным 
предприятиям на мировом рынке. 
87 
Выручка от продаж при условии nп – количество организаций, 
желающих приобрести программу, составит: 
 
 пр пВ 142477,92 3 427433,76.Z n       (4.10) 
 
4.2.3 Расчет капитальных вложений 
 
Капиталовложения, связанные с работой ЭВМ рассчитываются по 
формуле: 
 
 эвм эвм т м з пл,К С S S S S       (4.11) 
 
где Сэвм – стоимость ЭВМ, р.; 
Sт – стоимость транспортировки ЭВМ, р.; 
Sм – стоимость монтажа ЭВМ, р.; 
Sз – стоимость запасных чтей, р.; 
Sпл – стоимость площади установки ЭВМ, р. 
Так как площадь, отводимая под установку ЭВМ, в данном случае не 
существенна, то этим коэффициентом можно пренебречь. 
Расчет коэффициентов, входящих в формулу расчета величины 
капиталовложений: 
 
 з эвм0,15 0,15 20000 3000,S С       (4.12) 
 т эвм0,05 0,05 20000 1000,S С       (4.13) 
 м эвм з0,03 ( ) 0,03 (20000 3000) 690.S С S         (4.14) 
 
В результате расчета формулы (4.11), капиталовложения составят: 
 
 эвм 20000 1000 690 3000 24690.К        (4.15) 
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4.2.4 Расчет эксплуатационных расходов 
 
Эксплуатационные расходы на ЭВМ с новой программой 
рассчитываются по формуле: 
 
 м.в.1 ч.Е T e    (4.16) 
 
Эксплуатационные расходы на ЭВМ с базовой программой 
рассчитываются по формуле: 
 
 м.в.2 ч.E T e    (4.17) 
 
где Тм.в. – машинное время для решения задач с помощью разработанной 
программы, маш.ч/год; 
еч – эксплуатационные расходы, приходящиеся на 1 час работы ЭВМ; 
Zп – цена, по которой продается программа, р.; 
Тс – срок службы программы, г. 
Машинное время для решения задач с помощью новой программы 
рассчитывается по формуле: 
 
 м.в.1 м.в.247 247 1 0,005 1,24,i iT q t         (4.18) 
 
где qi – количество i-задач, решаемых потребителем в год, зад./год; 
tм.в.i – время решения i-ой задачи, разработанной программой, маш./ч. 
Машинное время для решения задач с помощью базовой программы 




м.в.2 м.в.247 247 1 0,85 209,95.i iT q t         (4.19) 
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Затраты по заработной плате инженера за год рассчитывается по 
формуле: 
 
зп c д(1 ) (1 ) ОЗП 12 (1 0,35) (1 0,2) 15000 12 291600,S                 (4.20) 
 
где ωс – коэффициент, учитывающий начисления органам социального 
страхования на заработную плату разработчика программы, в долях к сумме 
основной заработной плате разработчика; 
ωд – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату 
разработчика программы, в долях к сумме основной заработной платы; 
ОЗП – основная заработная плата инженера за месяц. 
Полезный фонд времени работы ЭВМ за год рассчитывается по 
формуле: 
 
 пол общ см см (1 /100) 247 8 1 (1 5 /100) 1877,2.T T t N              (4.21) 
 
Полезный фонд времени работы ЭВМ за время разработки 
рассчитывается по формуле (4.22): 
 
 
2 2пол общ см см
(1 /100) 86 8 1 (1 5 /100) 653,6,T T t N              (4.22) 
 
где Тобщ – общий фонд времени работы ЭВМ, дни; 
 Тобщ2 – время разработки программы. 
 
 общ р 247,T T    (4.23) 
 
2общ
86,T    (4.24) 
 
где Nсм – количество смен работы ЭВМ; 
Tсм – время одного рабочего дня, ч; 
α – простои ЭВМ, в процентах от общего фонда времени работы ЭВМ. 
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Стоимость потребляемой энергии оценивается по формуле: 
 
 эл пол эл 0,4 1877,2 4,36 3273,8,S P T Z         (4.25) 
 
2 2эл пол эл
0,4 653,6 4,36 1139,87,S P T Z         (4.26) 
 
где P – мощность, потребляемая ЭВМ, кВт; 
Тпол – полезный годовой фонд работы ЭВМ, маш. ч/год; 
Тпол2 – полезный фонд работы ЭВМ за период создания программы, 
маш. ч/год; 
Zэл – тариф за 1 кВт·ч, р. 
Затраты на ремонт ЭВМ вычисляются по формуле (4.27), р.: 
 
 рм ср д 1 1000 1000,R N S       (4.27) 
 
где Nср – среднее количество ремонтов в год; 
Sд – стоимость деталей, заменяемых при одном ремонте, в среднем, р. 
Амортизационные отчисления рассчитываются с учетом: 
 
 н 1/ 5 0,2,a     (4.28) 
 
2н
1 / 5 / 247 86 0,07,a      (4.29) 
 o н эвм 0,2 24690 4938,A a K       (4.30) 
 
2 2o н эвм
0,07 24690 1728,3.A a K       (4.31) 
 
Эксплуатационные расходы, приходящиеся на 1 час работы ЭВМ, 
рассчитываются по формуле: 
 
o зп эл рм
ч
пол
( ) (4938 291600 3273,8 1000)
160,24.
1877,2
A S S R
e
T
     
     (4.32) 
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Эксплуатационные расходы, приходящиеся на время разработки 
проекта, рассчитываются по формуле: 
 
 2 2 2 2
2
2





A S S R T
e
T
   
   (4.33) 
 
2ч




   
 
  (4.34) 
 
где Ао – амортизационные отчисления, р.; 
Sзп – затраты по заработной плате инженера в год, р./год; 
Sэл – стоимость потребляемой энергии, р.; 
Rрм – затраты на ремонт ЭВМ, р.; 
Тпол – полезный годовой фонд работы ЭВМ, маш.ч/год. 
Далее вычислим эксплуатационные расходы ЭВМ с новой 
программой: 
 
 1 . .1 ч 1,24 160,24 198,69.м вE T e       (4.35) 
 
Эксплуатационные расходы ЭВМ с базовой программой: 
 
 2 . .2 ч 209,95 160,24 33642,38.м вE T e       (4.36) 
 
4.2.5 Расчет денежного годового экономического эффекта 
 
Денежный годовой экономический эффект оценивается по следующей 
формуле: 
 гэ м.э. н э 33443,69 0,25 2745,1 34129,96,W E e K          (4.37) 
 
где ΔЕм.э. – экономия стоимости машинного времени, р.; 
εн – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 
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ΔКэ – экономия капитальных вложений, р. 
Расчет экономии капитальных вложений производится по формуле: 
 
 м.в.1 м.в.2 эвм
э
пол






   
      (4.38) 
 
где Тм.в.2 – машинное время для решения задач с помощью разработанной 
программы, маш. ч/год; 
Кэвм – капиталовложения в ЭВМ, р.; 
Тпол – полезный годовой фонд работы ЭВМ, маш. ч/год; 
Тм.в.1 – машинное время для решения задач базовой программой 
рассчитывается с учетом t’м.в.i – время решения i-ой задачи базовой 
программой: 
 
 м.в.1 м.в.247 247 1 0,005 1,24,i iT q t         (4.39) 
 
'
м.в.2 м.в.247 247 1 0,85 209,95.i iT q t         (4.40) 
 
Расчет экономии стоимости машинного времени производится по 
формуле: 
 
 м.э. ч м.в.1 м.в.2( ) 160,24 (209,95 1,24) 33443,69,E e T T          (4.41) 
 
где еч – эксплуатационные расходы, приходящиеся на 1 час работы ЭВМ; 
Тм.в.1 – машинное время для решения задач базовой программой, маш. 
ч/год; 
Тм.в.2 – машинное время для решения задач с помощью разработанной 




4.2.6 Определение показателей эффективности инвестиций 
 
Капитальные вложения на разработку и внедрение объектов 
проектирования, рассматриваются как инвестиции, необходимые для 
получения прибыли. Экономическая эффективность данных проектов 
характеризуется системой показателей, отражающих соотношение 
финансовых результатов и затрат [23]. 
Важным моментом при проведении расчетов является выбор 
масштабов цен. При отсутствии инфляции используют постоянные (базовые) 
цены, действующие на момент расчета. В условиях высокой инфляции, что 
характерно для России, целесообразно проводить расчет, соизмеряя 
разновременные затраты и результаты, путем дисконтирования [24]. Для 
этого используется норма дисконта (Е). 
 
 E a b c     (4.42) 
 
где а – цена капитала; 
b – коэффициент учитывающий риск; 
с – уровень инфляции на валютном рынке. 
 
 0,10.E    (4.43) 
 
Приведение осуществляется путем умножения затрат и результатов на 






(1 ) (1 0,10)TЕ
  
 
  (4.44) 
 
где Т – период дисконтирования, г. 
Оценка проекта, сравнение вариантов и выбор оптимального 
производится с использованием следующих показателей: 
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− чистая дисконтированная стоимость (текущая дисконтированная 
стоимость), т. е. доход; 
− внутренняя норма доходности (рентабельность); 
− индекс доходности; 
− срок окупаемости. 
Для того, чтобы рассчитать данные показатели, необходимо составить 
план денежных потоков (таблица 4.3 и 4.4). 
 
Таблица 4.3 – План денежных потоков для разработчика 
 
Показатель Значение, р. 
Экономический эффект, р. 34129,96 
Выручка от продажи, р. 427433,76 
Эксплуатационные расходы, р. 34343,64 
Накладные расходы, р. 5850 
Капитальные вложения, р. 24690,00 
Денежный поток, р. 362550,12 
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Таблица 4.4 – План денежных потоков для потребителя 
 
Показатель Значения, р. 
0-й год 1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 
Выручка от реализации   427433,76 427433,76 427433,76 427433,76 427433,76 
НДС (18 %)  21733,92 21733.92 21733.92 21733.92 21733.92 
Выручка от реализации без НДС  405699,84 405699,84 405699,84 405699,84 405699,84 
Издержки на персонал  291600 291600 291600 291600 291600 
Эксплуатационные расходы 34343,64 198,69 198,69 198,69 198,69 198,69 
Амортизационные отчисления  4938 4938 4938 4938 4938 
Прибыль от реализации   108963,24 108963,24 108963,24 108963,24 108963,24 
Налог на прибыль (24 %)  26151,17 26151,17 26151,17 26151,17 26151,17 
Чистая прибыль  82812,06 82812,06 82812,06 82812,06 82812,06 
Капитальные вложения 24690      
Прочие единовременные затраты 100620      




Размер выручки от реализации определяется с учетом прогнозируемой 
средней потребности в разработанной программе и розничной цены.  
Чистая дисконтированная стоимость (ЧДС) определяется как сумма 









     (4.45) 
 
где Рt – результат в t-ом году, р.; 
Зt – затраты в t-ом году, р.; 
Т – период дисконтирования, г. 
Вычисление чистой дисконтированной стоимости и текущей 
дисконтированной стоимости приведено в таблице 4.5. 
 












0 -159653,64 1 -159653.64 -159653.64 
1 +82812,06 0,91 75358,97 -84294,67 
2 +82812,06 0,82 67905,88 -16388,79 
3 +82812,06 0,75 62106,05 45720,25 
4 +82812,06 0,682 56477,84 102198,07 
5 +82812,06 0,62 51343,47 154269,22 
ЧДС = 154269,22 
 
Внутренняя норма доходности (рентабельность) представляет собой ту 
ставку дисконта (ЕВН), при которой ЧДС = 0. Ее вычисление является 
итеративным процессом, который начинается с барьерной ставки (Е), если при 
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этом ЧДС положительная, то в следующей итерации используют более 
высокую ставку, если отрицательная – то более низкую. 










   
   
  (4.46) 
 
где ЕЧДС(+) – значение ставки дисконта, при которой ЧДС принимало 
последнее положительное значение; 
ЧДС(+) – последнее положительное значение ЧДС; 
ЧДС(-) – последнее отрицательное значение ЧДС. 
Зависимость чистой дисконтированной стоимости от нормы дисконта 
представлена в таблице 4.6. 
 
Таблица 4.6 – Зависимость чистой дисконтированной стоимости от нормы 
дисконта 
Номер дисконта (Е) Значение нормы 
дисконта (Е) 
Значение ЧДС, р. 
1 0,1 154269,22 
2 0,12 138865,30 
3 0,14 124646,86 
4 0,16 111497,36 
5 0,18 99313,83 
6 0,2 88005,11197 
7 0,22 77490,26775 
8 0,24 67697,29898 
9 0,26 58562,01 
10 0,28 50026,99 
11 0,3 42040,90 
12 0,32 34557,62 
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13 0,34 27535,70 
14 0,36 20937,80 
15 0,38 14730,21 
16 0,4 8882,47 
17 0,42 3366,99 
18 0,44 725,94 
19 0,46 -1841,25 
20 0,48 -4337,36 
21 0,5 -6765,02 
22 0,52 -9126,77 
23 0,54 -11425,021 
24 0,56 -15840,10 
25 0,58 -20027,50 
26 0,6 -24002,98 
 
 
Рисунок 4.1 – Зависимость ЧДС от нормы дисконта 
 




















Зависмость ЧДС от нормы дисконта
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Е    

  (4.47) 
 
Рассчитанное значение ЕВН, составляющее 45,83 %, превышает 
фактическую норму дисконта ЕВН равно 10 %, следовательно, инвестиции в 
данный проект оправданы.  
Индекс доходности (ИД) рассчитывается по формуле: 
 
 ИД 1/ ЧДС,К    (4.48) 
 










    (4.49) 
 





Е = 43 % Е = 44 % 
КД ЧДС, р. КД ЧДС, р. 
0 -159653,64 1 -159654,64 1 -159654,64 
1 +82812,06 0,69 -101743 0,69 -102145 
2 +82812,06 0,49 -61246,2 0,48 -62208,9 
3 +82812,06 0,34 -32926,7 0,33 -34475,3 
4 +82812,06 0,24 -13122,9 0,23 -15215,9 
5 +82812,06 0,17 725,94 0,162 -1841,25 
  







    (4.50) 
  
Рассчитанное значение ИД равно 2,68, оно больше единицы, 
следовательно, разработку программы можно считать эффективной и 
экономически обоснованной. 






   (4.51) 
 
где ИД – индекс доходности проекта; 






     (4.52) 
 
Срок окупаемости инвестиционного проекта (ТОК) – это период времени, 
который потребуется для возмещения инвестиций. ТОК определяют с учетом 
дисконтирования, путем суммирования ежегодных поступлений до 
определенного периода, в котором они превзойдут первоначальные расходы 
денежных средств [25]. 
ТОК определяется графическим методом, график изображается на 
рисунке 4.2, строится по данным таблицы 4.6.  
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Рисунок 4.2 – График ЧДС от количества лет проекта 
 
Как видно из графика, значение ТОК составляет 2,2 года. 
 
4.3 Выводы по разделу 
 
Обобщенные технико-экономические показатели разработки программы 
сводятся в таблицу 4.8. 
 




Капитальные вложения, р. 24690 
Эксплуатационные расходы, р. 34343,64 
Оптовая цена, р. 120744 
Свободная отпускная цена, р.  427433,76 
Затраты на проектирование, р. 67854 
Чистая дисконтированная стоимость (при Е = 10 %), р. 154269,22 
Внутренняя норма доходности, % 53,6 


















Зависимость ЧДС от количества 
лет проекта
102 
Таким образом индекс доходности составил 2,68, а значение внутренней 
нормы доходности (53,6 %) больше фактической нормы дисконта (10 %). Таким 
образом, разработку программы можно считать эффективной и экономически 
обоснованной. 
 
